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Bauteile, wie Stützen, Wände, Balken, Decken usw. werden zur 
Feststellung ihrer Feuerwiderstandsdauer und -klasse nach DIN 4102 
Teil 2, Ausgabe 1977, gemäß der Einheitstemperaturzeitkurve (ETK) 
- identisch der Standardkurve nach ISO 834 - einer bestimmten 
Temperaturzeitbeanspruchung unterzogen. Hinsichtlich der in den 
Bauteilen verwendeten Baustoffe werden dabei keine Unterschiede 
. 
gemacht, d.h.: Bauteile aus brennbaren wie aus nichtbrennbaren 
Baustoffen werden temperaturmäßig gleich beansprucht, wobei die 
Temperatur in 10 cm Abstand vom Prüfkörper gemessen wird. 
Trotz gleicher Temperaturzeitbeanspruchung kann die 11 Fremdbrandlast" 
- d.h. die Brennstoffmenge, die zur Erzeugung der Solltemperaturen 
zugeführt werden muß- sehr unterschiedlich sein. Bei Bauteilen 
aus brennbaren Baustoffen ist die Fremdbrandlast zur Er~eugung 
der ETK wesentlich kleiner als bei Bauteilen aus nichtbrennbaren 
Baustoffen. Der Differenzbetrag hängt dabei von der Wärmemenge 
ab, die bei brennbaren Baustoffen durch Abbrand abgegeben wird 
(Eigenbrandlast). Eine vorhandene Brandlast (Fremdbrandlast) aus 
Lagergut, Möbeln usw. wird bei Verwendung von Holzbauteilen 
durch die Eigenbrandlast der Holzbauteile- ggf. wesentlich -
vergrößert, eine Größe, die bei der Verwendung von Bauteilen 
aus nichtbrenbaren Baustoffen nicht beachtet zu werden braucht. 
Es ergibt sich also: 
Brandlast qgesamt = Fremdbrandlast + Eigenbrandlast. 
Geht man im Widerspruch zu den im Augenblick vorgeschriebenen 
Prüfbestimmungen der DIN 4102 Teil 2 (1977) vor und beansprucht 
ein Bauteil aus brennbaren Baustoffen mit einer bestimmten in 
der Praxis vorliegenden Fremdbrandlast, so kann sich bei derar-
tigen Bauteilen eine Feuerwiderstandsdauer und -klasse ergeben, 
die niedriger ist als die unter Normbedingungen (ETK) festgestellte. 
Wählt man bei der Prüfung von Holzbauteilen eine Fremdbrandlast 
in der Größe, wie sie zur Erzeugung der ETK bei der Prüfung von 
Stahlbetonbauteilen aus Normalbeton erforderlich ist, dann erhält 
man infolge der Eigenbrandlast 
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- i.a. eine Temperaturzeitbeanspruchung > ETK, 
- eine größere Abbrandgeschwindigkeit und daraus folgend 
- eine kleinere Feuerwiderstandsdauer. 
Diese Erfahrung ist nicht neu; sie wurde u.a. bereits 1969 
beschrieben [1], im Zuge der Schaffung von Einheitlichen Tech-
nischen Baubestimmungen und Baugesetzen (Landesbauordnungen) 
aber nicht weiter verfolgt, obwohl in [1] gezeigt wurde, daß 
die tatsächliche Feuerwiderstandsdauer wesentlich kleiner sein 
kann als der nach der derzeitigen Norm ermittelte Wert. 
Dem internationalen Trend folgend wurden auch im nationalen 
Bereich ·die historisch gewachsenen Prüfbestimmungen vereinheit-
licht- hinsichtlich der Temperaturzeitbeanspruchung (ETK)bzw. 
hinsichtlich der Fremdbrandlast zur Erzeugung der ETK aber nicht 
geändert, vgl. DIN 4102 Teil 2, Ausgaben 1970 und 1977. 
Betrachtet man die Abbrandgeschwindigkeit von Holz, die die 
Feuerwiderstandsdauer von Holzbauteilen maßgebend beeinflußt, 
so ergeben sich analog der vorstehenden Ausführungen folgende 
Zusammenhänge: 
Nach nationalen und internationalen Prüferfahrungen mit üblichen 
Prüföfen für die Prüfung von Bauteilen beträgt die Abbrandge-
schwindigkeit von Nadelholz ohne Berücksichtigung eines Verfor-
mungseinflusses bei ETK-Beanspruchung im Mittel 0,65 mm/min bis 
0,70 mm/min [2]. In Extremfällen wurden auch Abbrandraten von 
0,50 mm/min bis 0,80 mm/min festgestellt, wobei die Holzparameter 
Rohdichte, Feuchtigkeitsgehalt, Porigkeit, Porenverteilung usw. 
von Bedeutung waren. Bei Berücksichtigung eines Verformungs-
einflusses (z.B. Durchbiegung) kann die Abbrandgeschwindigkeit 
durch Aufreißen und Abspalten von Holzfasern auf 1,10 mm/min 
ansteigen [2]. Um Streuungen zu erfassen, wurden in der Bundes-
republik Deutschland in Obereinstimmung mit zahlreichen Bauteil-
prüfergebnissen die in Tabelle 1 zusammengestellten Abbrandge-
schwindigkeiten als Rechenwerte festgelegt; sie wurden auch für 
die Aufstellung von DIN 4102 Teil 4 (3/1981) zugrundegelegt, 
[2] und (4]. 
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digkeit von Nadelholz bei Brand-
beanspruchung nach DIN 4102 Teil 2 
(9/1977) mit der ETK 
Betrachtet man dagegen natürliche Brände, stellen sich im Gegen-
satz zu ETK-gesteuerten Ofenbränden in Abhängigkeit verschiedener 
Parameter andere Abbrandgeschwindigkeiten und damit andere Feuer-
widerstandsdauern ein. Nach Sven Hadvig [3] liegt die Abbrandge-
schwindigkeit von Nadelholz ohne Verformungseinfluß in Abhängigkeit 
vom weltweit verwendeten Öffnungsfaktor A~/At (vgl. Abschnitt 7) 
-bei Holzbränden zwischen 0,4 mm/min und 1,15 mm/min und 
-bei Kunststoffbränden zwischen 0,5 mm/min und 1,8 mm/min, 
vgl. Bilder 2 und 3. Ein vereinfachter Vergleich der Bilder 1 - 3 
ist in Bild 4 wiedergegeben. 
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Bild 2: 
Abbrandtiefe a als Funktion von 
Brandlast und Öffnungsfaktor in 
Abhängigkeit von der Branddauer 
bei Holzbränden nach Sven Hadvig 
[3] 
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Bild 4: 
Abbrandtiefe a und -geschwin-
digkeit ß von Nadelholz bei 
verschiedenen natUrliehen 
Bränden (Kunststoffbrände mit 
ß ~ 0,5 mm/min bis 1,8 mm/min 
und Holzbrände mit ß ~ 0,4 
mm/min bis 1,15 mm/min) im 
Vergleich zum Normbrand (öl-
Ofenbrand) nach DIN 4102 
Teil 2 und Teil 4 
(ß = 0,7 mm/min bis 1,1 mm/min) 
Der Einfluß einer gegenUber Bild 1 vergrößerten Abbrandgeschwin-
digkeit auf die Feuerwiderstandsdauer von Holzstützen wurde bei-
spielhaft in [3] behandelt. Danach konnte gezeigt werden, daß die 
Feuerwiderstandsdauer von HolzstUtzen um rd. 50 % abnimmt, wenn 
die Abbrandgeschwindigkeit von 0,7 mm/min (vgl. Bild 1) um rd. 40% 
auf nur 1,0 mm/min (vgl. Bilder 2 und 3) angehoben wird. 
Wie aus den bereits erwähnten PrUferfahrungen aus de~ Jahre 1969 
[1] bekannt ist, wird die Abbrandgeschwindigkeit von Holz und 
Holzwerkstoffen in einem üblichen Prüfofen für die Prüfung von 
Bauteilen allein durch die Brennstoffzufuhr (Fremdbrandlast) 
verändert. Bei Verwendung einer Fremdbrandlast, die zur Erzeugung 
der ETK bei der Prüfung einer Stahlbetonwand erforderlich ist, 
steigt die Abbrandgeschwindigkeit um ~ 50 %, die Feuerwiderstands-
dauer sinkt dabei um mehr als die Hälfte! 
Die vorstehend geschilderten Fakten erschienen bei inzwischen 
veränderter Gesetzgebung (Novellierung der Landesbauordnungen 
nach der Herausgabe der Musterbauordnung MBO - Dezember 1981) 
- vgl. [4] - so wichtig, daß weitere Untersuchungen unbedingt 
notwendig waren - nicht zuletzt, um Risikosituationen weiter 
zu verdeutlichen oder einzugrenzen. 




2 Ziel der Untersuchungen 
Da die Bestimmung der Abbrandgeschwindigkeit von Holz und Holz-
werkstoffen vielfach in einem Kleinprüfstand ähnlich DIN 4102 
Teil 8 erfolgt, war das 1. Ziel der Untersuchungen 
- den im Institut für Baustoffe; Massivbau und Brandschutz der 
Technischen Universität Braunschweig vorhandenen Kleinprüf-
stand brandschutztechnisch auszumessen und 
- in diesem Kleinprüfstand die Abbrandgeschwindigkeit von Holz 
und Holzwerkstoffen als Funktion der Brennstoffzufuhr (Fremd-
brandlast) zu ermitteln sowie 
- die festgestellten Abbrandgeschwindigkeiten mit bekannten Ab-
brandgeschwindigkeiten aus Großversuchen zu vergleichen. 
Das 2. Ziel war die Feststellung der Feuerwiderstandsdauer in 
Großversuchen, ebenfalls in Abhängigkeit von der Brennstoffzufuhr 
(Fremdbrandlast). Dabei wurden untersucht: 
- Eine tragende brettschichtverleimte Holzstütze, 
-eine tragende raumabschließende Wand aus Holztafeln, die als 
Wohnungstrennwand zum Einsatz kommen kann, und 
-eine tragende nichtraumabschließende Wand aus Holztafeln, die 
i.a. als tragende Innenwand verwendet wird. 
Die vorstehend aufgezählten Holzbauteile wurden in den üblichen 
Bauteilprüfständen untersucht, wobei als Brennstoffzufuhr jeweils 
jene Fremdbrandlast gewählt wurde, die notwendig ist, um bei ver-
gleichbaren Stahlbetonbauteilen die ETK zu erzeugen. 
3 Kleinbrandversuche 
3.1 Obersicht über das Versuchsprogramm 
Für das brandschutztechnische Ausmessen eines Kleinprüfstandes 
und zur Bestimmung der Abbrandgeschwindigkeit von Holz und Holz-
werkstoffen in Abhängigkeit von der Brennstoffzufuhr (Fremdbrand-
last) wurden insgesamt 13 orientierende Kleinversuche durchge-
führt. Eine Obersicht über das Versuchsprogramm enthält Bild 5. 
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Die Versuche 1 - 3 dienten zur Bestimmung der Brennstoffzufuhr, 
die notwendig ist, um im vorhandenen Kleinprüfstand in ver-
schiedenen Meßebenen die ETK zu erzeugen. 
Die Versuche 4 und 5 dienten zur Bestimmung der Brennstoffzufuhr, 
die notwendig ist, um in der obersten Meßebene die Hydrocarbon-
Temperatur-Zeitbeanspruchung zu erzeugen. 
Die Versuche 6 bis 13 dienten zur Bestimmung der Abbrandgeschwin-
digkeit von Holz und Holzwerkstoffen in Abhängigkeit von der 
Brennstoffzufuhr, insbesondere wie sie in den Versuchen 1 bis 5 
ermittelt wurde. 
Bild 5: Obersicht über das Versuchsprogramm der orientierenden 
Kleinversuche 
Ver- 01-Brennstoffzufuhr Einbau von Holz- Meßebene für Brand raum-
suchs- bauteilen die Temp.- temperaturen 
Nr. (Fremdbrandlast) (Eigenbrandlast) Steuerung 
1 q1.1 - unten 
2 q1.2 - Mitte 
3 q1.3 - oben 
4 q2 - oben 
5 q2 - oben 
6 qo 3) Spanplatten oben 
7 qo 3) Spanplatten oben 
8 q1.3 Spanplatten oben 
9 q2 Spanplatten oben 
1 0 q2 Spanplatten oben 
1 1 q1.3 Balken 2) oben 
1 2 q1.3 Balken+ Spanpl att2~ oben 
1 3 qo 3) Balken+ Spanplatten oben 
1) ETK = Einheitstemperaturzeitkurve 














2) In Teilbereichen wurden anstelle der Spanplatten Holzbohlen 
verwendet, vgl. Abschnitt 3.2.4.2 






3.2 Durchführung der Versuche 
Der für die Kleinversuche verwendete Prüfstand hatte eine Grund-
fläche von B x L = 100 cm x 150 cm und eine Höhe von H = 150 cm. 
An der Vorderseite waren 2 ölbrenner angeordnet. Die Brenner-
achsen lagen 83 cm oberhalb des Fußbodens und damit 67 cm unter-
halb der Ofendecke; der Abstand der Brennerachsen zu den Seiten-
wändenbetruge = 20 cm, vgl. DIN 4102 Teil 8. An der Hinterseite 
-den Brennern gegenüberliegend- waren zwei Abzugsöffnungen 
angeordnet. 
Als ölbrenner kamen ölzerstäubungsbrenner nach dem Prinzip der 
ölzerstäubung durch Druckluft gemäß DIN 4787 der Firma Körting, 
Hannover, zum Einsatz. 
Die Brandraumtemperaturen wurden in 3 Meßebenen gesteuert bzw. 
registriert: 
Untere Meßebene 15 cm oberhalb des Brandraumfußbodens, 
jeweils 7 Meßstellen. 
Mittlere Meßebene: 22,5 cm oberhalb der Brennerachsen, 
Obere Meßebene 
jeweils 3 Meßstellen in der Mitte der Ofenlängs-
achse; 2 dieser Meßstellen entsprachen annähernd 
den Meßstellen, wie sie in DIN 4102 Teil 8 
festgelegt sind. 
15 cm unterhalb der Brandraumdecke, 
jeweils 7 Meßstellen. 
Bei den Versuchen 11 - 13 wurde die Lage der Meßstellen der 
oberen Meßebenen geringfügig variiert, um 30 cm hohe Holzbalken 
einbauen zu können. Die in Abschnitt 3.2.1 beschriebene Brand-
raumhöhe H = 150 cm wurde bei diesen Versuchen beibehalten; der 
Holzbalken wurde durch Ausblatten in den Ofen eingehängt, so daß 
das Ofenvolumen etwas verkleinert wurde. 
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Bei den Versuchen 6 bis 13 wurden entsprechend den Angaben von 
Abschnitt 3.2.4.2 Spanplatten bzw. Holzbohlen von 5 cm Dicke ein-
gebaut. Der Abstand der Brandraum-Temperaturmeßstellen zur 
"Bauteiloberfläche" betrug bei diesen PrUfungen bei PrUfbeginn 
entsprechend DIN 4102 Teil 2 damit jeweils 10 cm. 
Die verwendeten Thermoelemente entsprachen DIN 4102 Teil 2. 
Als Brandraumtemperaturzeitkurven wurden verwendet: 
- ETK = Einheitstemperaturzeitkurve entsprechend DIN 4102 Teil 2, 
- Hdc = Hydrocarbon-Temperaturzeitkurve entsprechend 
a) Linde Spezification S - SD 153 bzw. 
b) Norwegian Petroleum Directorate 1981 (NPD) bzw. 
c) Nordtest method, NT Fire 021. 
Die Hdc-Kurven der Punkte a) bis c) weichen nur unwesentlich 
voneinander ab. Der Temperaturzeitverlauf wird in ISO 834 
- Neufassung (5] - und ggf. in eine Neufassung von DIN 4102 
als Kurve für Sonderbeanspruchungen aufgenommen. 
Die vorstehend beschriebenen Temperaturzeitkurven sind in Bild 6 
dargestellt. 
K 








ETK und Hdc 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00062799 18/04/2016
- 11 -
3.2.3 Druck im Prüfofen 
-----------------------
Die Versuche wurden so durchgeführt, daß der Oberdruck im Brandraum 
- jeweils in Höhe der oberen Temperaturmeßebene gemessen - bei 
allen Versuchen entsprechend DIN 4102 Teil 2 im Bereich von 
(10.!. 2) Pa lag. 
3.2.4 1 Schamottemauerwerk, Gasbeton-Decke 
Der Versuchsofen bestand aus Schamottemauerwerk; in einigen 
Teilbereichen war Feuerbeton vorhanden. Als Ofenabdeckung wurde 
eine Decke aus Gasbetonplatten in 10 cm Dicke der Festigkeits-
klasse GB 4,4 DIN 4223 verwendet. Die Ofenauskleidung erfüllt 
damit die Anforderungen, wie sie nach ISO 834 - Neufassung [5]-
und nach DIN 4102 Teil 8 gestellt werden. 
3.2.4.2 Spanplatten, Holzbohlen und Holzbalken; Holztemperaturen 
Bei den Versuchen 6 bis 10 wurden die Ofenlängsseiten sowie der 
Decken- und Bodenbereich mit Spanplatten nach DIN 68 763 ausge-
kleidet. Es wurden jeweils 2 x 25 mm dicke Platten verwendet, 
die miteinander verdübelt wurden. 
Bei den Versuchen 11 bis 13 wurde in der Ofenlängsachse im Decken-
bereich jeweils ein Balken b/h = 300 mm/300 mm aus brettschicht-
verleimtem Nadelholz im unbelasteten Zustand angeordnet. Die 
seitlich freiliegenden Deckenflächen von jeweils 35 cm Breite 
wurden bei Versuch 11 ·mit Gasbetonplatten so abgedeckt, daß der 
Balken dreiseitig beflammt wurde; im übrigen blieb der Ofen 
frei von brennbarer Auskleidung. Bei den Versuchen 12 und 13 
wurden die Ofenwände dagegen wie bei den Versuchen 6 bis 10 
zusätzlich zur Anordnung der Balken ausgekleidet; im verblei-
benden Deckenbereich sowie bei einer Längsseite wurden anstelle 
der 2 x 25 = 50 mm dicken Spanplatten jedoch 50 mm dicke Holz-
bohlen aus Fichtenholz angeordnet. 
Oie Rohdichte der Spanplatten lag zwischen 660 kg/m3 und 680 kg/m3, 
die des Fichtenholzes im Mittel bei 470 kg/m 3• Der Feuchtigkeits-
gehalt schwankte zwischen 9 Gew.-% und 12 Gew.-%. 
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In den Balken wurden durch von oben angebrachte Bohrlöcher im 
mittleren Balkenbereich 3 Meßketten von Thermoelementen 
- an der rechten Seite, 
-an der linken Seite und 
- an der Balkenunterseite 
so angeordnet, daß die Holztemperaturen in Abständen von 10 mm 
bis zu einer Tiefe von 80 mm gemessen werden konnten. 
Bei den Spanplatten und Holzbohlen wurden die "Holztemperaturen" 
in Abständen von 5 mm in ganzer Bekleidungsdicke gemessen. Die 
Meßstellen - durch Bohrlöcher von außen angebracht - lagen in 
einem 100 mm x 100 mm großen Bereich in den Seitenauskleidungen 
in Höhe der mittleren Ebene der Brandraumtemperaturmeßstellen, 
d.h. 22,5 cm oberhalb der Brennerachsen in der Mitte der Längs-
seiten. 
3.3 öl-Verbrauch und -Steuerung, Brandgasanalysen 
Bei den Versuchen 1 bis 3 wurde die Brennstoffzufuhr q (leichtes 
Heizöl entsprechend den Angaben von DIN 4102 Teil 2) so geregelt, 
daß in den Meßebenen - vgl. Abschnitt 3.2.2 - jeweils die ETK 
erzeugt wurde. Dazu waren bei Steuerung nach der 
-
unteren Meßebene q1.1 "' 0,76 ~/min, 
- mittleren Meßebene q1.2 "' 0,39 ~/min und nach der 
- oberen Meßebene q1.3 "' 0,4 ~Imin 
ölzufuhr erforderlich. Da im vorhandenen Kleinprüfstand häufig 
Deckenbauteile geprüft werden und da die Brennstoffzufuhr zur 
Steuerung der ETK zwischen mittlerer und oberer Meßebene keine 
bedeutenden Unterschiede zeigte, wurde festgelegt, bei den Ver-
suchen 8, 11 und 12 als Fremdbrandlast die ölzufuhr q1•3 zu 
verwenden, vgl. Bild 5. 
Bei den Versuchen 4 und 5 wurde zur Erzeugung der Hydrocarbon-
Temperaturzeitkurve in der oberen Meßebene eine ölzufuhr von 
q2 "'2 ~/min, d.h. die 5-fache Menge von q1•3 erforderlich. 
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Bei den Versuchen 6, 7 und 13 (Versuche mit brennbarer Auskleidung, 
vgl. Bild 5) war angestrebt worden, die ETK zu erzeugen. Nach einem 
ölverbrauch q
0 
~ 0,2 ~/min in den ersten 10 Versuchsminuten er-
folgte der Abbrand der Auskleidung so rasant, daß 
- die ölbrenner ganz abgeschaltet werden mußten und 
- die Brandraumtemperaturen trotz abgeschalteter ölzufuhr außer 
Kontrolle gerieten (T > TETK). 
Erst nach dem Abbrand der Haupt-Eigenbrandlast (t ~ 40 min) 
wurden die Brenner neu gezündet; zur Erzeugung der ETK waren 
dann wieder q 1 • 3 ~ 0,4 ~/min erforderlich. 
Der ölmengen-Verbrauch (Fremdbrandlast) ist in Bild 7 schematisch 
dargestellt. 
Während der Versuche 1 bis 10 wurden Brandgasanalysen durchgeführt. 
Dabei wurden in der mittleren Meßebene in Brandraummitte der 
- Gehalt, 
- Gehalt und der 
- Gehalt 
gemessen. 
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Bei den Versuchen 1 - 3 ohne Eigenbrandlast folgte der Temperatur-
verlauf wie beabsichtigt der ETK. Auch bei Versuch 11 mit der 
relativ geringen Eigenbrandlast eines Holzbalkens wurde bei dem 
vorgegebenen_ ölverbrauch q1_3 die ETK erzeugt; die Brandraurn-
temperaturen stiegen nicht wesentlich über die ETK an! 
Bei den Versuchen 4 und 5 ohne Eigenbrandlast folgte der Tempera-
turzeitverlauf wie beabsichtigt der Hydrocarbonkurve. 
Bei den Versuchen 6 - 10 und 12 -13 mit großer Eigenbrandlast 
ergaben sich im Vergleich hierzu folgende Temperaturzeitverläufe 
(Bild 8): 
Bei den Versuchen 6 - 7 mit der sehr kleinen Fremdbrandlast q0 
und bei Versuch 8 mit der ''üblichen" Fremdbrandlast q1•3 ergaben 
sich hinsichtlich der Brandraumtemperaturen nur unbedeutende Unter-
schiede. Die Brandraumtemperaturen waren wesentlich größer als 
die Temperaturen der ETK. Sie lagen in den ersten 20 Minuten 
nahe der Hdc, sanken nach dem Abfallen von Spanplattenteilen der 
ersten Schicht auf die Temperaturen der ETK ab und stiegen nach 
dem Weiterbrennen der zweiten Spanplattenschicht wieder an. Nach 
dem Abfallen der gesamten restlichen Spanplatten trat ein Tempe-
ratureinbruch bis T ~ 300 °C ~uf, der aber innerhalb von rd. 
3 - 5 Minuten wieder ausgeglichen wurde. Die Temperaturen stiegen 
infolge des auf dem Brandraumboden liegenden Gluthaufens und der 
Fremdbrandlast q1_3 danach wieder über die ETK an, blieben aber 
im wesentlichen im Toleranzbereich der ETK. 
Bei den Versuchen 12 - 13, bei denen nur eine Seite und der Boden 
aus zusammengesetzten Spanplatten bestanden - die anderen Seiten 
bestanden aus "ungeteiltem" Fichtenholz - waren das erste Ab-
sinken der Temperaturen und der Temperatureinbruch wesentlich 
schwächer ausgebildet. Die Temperaturen sanken beim Zusammenbruch 
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der Bekleidung nur auf die ETK ab und stiegen danach infolge 
des weiterbrennenden massigen Holzbalkens bis auf die Temperaturen 
der Hdc wieder an. 
Bei Versuch 9 mit der großen Fremdbrandlast q2 folgten die Tempe-
raturen nahezu der Hdc. Mit dem Zusammenbruch der gesamten Span-
plattenbekleidung fand auch hier ein Temperatureinbruch statt 
(T + 300 °C), der jedoch infolge des schnelleren Abbrandes rd. 
15 Minuten früher auftrat als bei den Versuchen 6 - 8. Nach dem 
Zusammenbruch der Spanplatten stiegen die Temperaturen weit 
über die Hdc an und erreichten rd.1300 °C. 
Bei Versuch 10, der als Wiederhol~ngsversuch zu Versuch 9 geplant 
war, wurde im Zeitbereich von 10 bis 30 Minuten bei konstanter 
Fremdbrandlast q2 der Sauerstoffgehalt im Ofen durch Frischluft-
zufuhr gesteigert. Dadurch sanken die Temperaturen und erreichten 
nicht die Hdc. Der Zusammenbruch der Spanplatten und der Temperatur-
einbruch traten rd. 5 Minuten später auf. Nach Drosselung der 
Frischluftzufuhr auf das Maß wie bei Versuch 9 stiegen die Tempera-
turen wieder über die Hdc an und erreichten auch hier rd. 1300 oc. 
Der Mittelwert der Temperaturen der Meßstellen 3 - 5 in Ofenmitte 
in der oberen Meßebene sind im Prinzip in Bild 8 dargestellt. 
ac 
1200 
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bei den Versuchen 1-13 
mit qo, q1.3 und q2 
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Während der Versuche sank der Sauerstoffgehalt von 21 % 
bei Vers. 1- 3 ( q 1 ohne Holz) auf Werte von 2 % bis 6 %, 
bei Vers. 4- 5 ( q2 ohne Holz) auf Werte von % bis 2 %' 
bei Vers.6- 7 ( qo mit Holz) auf Werte von rd. 2 %' 
bei Vers. 8 (q1.3 mit Holz) auf Werte von rd. % und 
bei Vers.9 
-10 {q2 mit Holz) auf Werte von 3 % bis 4 %, 
wobei bei Versuch 10 der Sauerstoffgehalt zwischen der 10. und 
30. Minute durch Frischluftzufuhr bewußt auf rd. 12 % angehoben 
wurde. 
Der C0 2-Gehalt stieg mit sinkendem o2-Gehalt je nach Versuchs-
dauer und Brandgeschehen auf Werte zwischen 8 % und 24 %. Der 
CO- Gehalt lag bei den Versuchen ohne Eigenbrandlast bei 0 und 
bei den Versuchen mit Eigenbrandlast je nach Versuchsdauer und 
Brandgeschehen zwischen 0,4% und rd. 1,0 %. 
Es ist anzunehmen, daß bei den Versuchen 11 - 13, bei denen keine 
Brandgasanalysen durchgeführt wurden, ähnliche Werte vorlagen. 
Die Temperaturen in den Holzbauteilen - d.h. 
- in den Spanplatten bzw. Fichtenholzbohlen 
(Versuche 6 - 10 und 12 - 13) sowie 
- in den Holzbalken (Versuche 11 - 13) 
wurden an zahlreichen Stellen gemessen, vgl. Abschnitt 3.2.4.2. 
Die Holztemperaturen in Abhängigkeit von der Branddauer sind 
beispielhaft in Bild 9 dargestellt. Die dort abgebildete Kurve G) 
zeigt bei etwa 100 oc einen Haltepunkt, der durch die Holzfeuchte 
verursacht wurde. Er war meist schwach ausgebildet und verlief 
in der Regel über eine Zeitdauer von < 10 Minuten. Die als Bei-
spiel abgebildete Kurve @ zeigt einen Temperaturzeitverlauf 
ohne ausgeprägten Haltepunkt. 
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Nach dem Abbrand der Holzschichten bis zur jeweiligen Temperatur-
meßstelle erfolgte eine Temperaturangleichung an die jeweilige 



























T2= 350° -- !3J50 = J!.. t2 
T, = 180° --p180 = ~1 
T -2()0 0 
40 50 60 min 
Bild 9: 
Beispiele für die Tempe-
raturzeitverläufe in den 
untersuchten Hozbauteilen; 
Ermittlung der Abbrandge-
schwindigkeit ß bei 180°C 
und 350°C, vgl. Abschnitt 
3.4.4 
Aus den Temperaturzeitverläufen wurde die Abbrandgeschwindigkeit 
ermittelt, vgl. Kurve ® in Bild 9. Dazu wurde die Holzüber-
deckung der jeweiligen Temperaturmeßstelle im Holzbauteil der 
Abbrandtiefe a, wie sie üblicherweise durch Herausnehmen von 
Proben mit anschließendem Ablöschen und Ausmessen der verkohlten 
Schicht bestimmt wird, gleichgesetzt. Um bei diesem Verfahren 
die wahre Abbrandtiefe zu erfassen, wurden die Zeitpunkte t 1 und 
t 2 verwendet, bei denen die Holztemperaturen jeweils 180 oc und 
350 oc betrugen. Die Differenz (t 2 - t 1) war in der Regel ~ 5 Min., 
vgl. Bilder 10 und 11. 
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Aus der Steigung der Kurven wurde die Abbrandgeschwindigkeit 
bestimmt, wobei für die Auswertungen linearisierte Kurven - d.h. 
Geraden - gewählt wurden. Wegen des Abfallens von Spanplatten-
schichten ergaben sich meistens zwei Abbrandgeschwindigkeiten -
nämlich 
+ e0 ,_ 20 , = in den ersten 20 Minuten festgestellte Abbrandge-
schwindigkeit und 
+ e20 ,_ 30 , = in der letzten Prüfphase {> 20 Minuten) festgestellte 
Abbrandgeschwindigkeit; sie bezieht sich meist auf 
den Zeitraum zwischen 20 Minuten und 30 Minuten, 
vgl. Bilder 10 und 11). 
Bei den massigeren Holzbalken (Versuche 11 - 13) konnte die 
Abbrandgeschwindigkeit über einen längeren Zeitraum festgestellt 
werden. Die Abbrandgeschwindigkeit wurde dabei in der Regel aus 
der Steigung nur einer Geraden - entsprechend den linearisierten 
Kurvenverläufen - bis etwa 90 min Prüfdauer ermittelt+ e0 ,_ 90 , 
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Bild 12: 
Versuch 13, unterer Abbrand 
Bild 10 - 12: 
Abbrandtiefe a = f (t) für 
t 1 mit T = 180 oc und t 2 mit T = 350 oc mit l1nearisierten Mittelwerten; 
+ Abbrandgeschwindigkeiten 
60'-20'' 620'-30' und 60'-90' 
Der Vergleich der Abbrandgeschwindigkeiten, wie sie in den Klein-
versuchen festgestellt wurden, zeigt folgendes: 
a) Die Abbrandgeschwindigkeit a;t entspricht der Abbrandgeschwin-
digkeit alt • Das heißt, daß es g1eichgültig ist, ob die Bestimmung 
der Abbrand~eschwindigkeit bei r 1 = 180 oc oder T2 = 350 oc er-
folgt. 
b) Die Abbrandgeschwindigkeit ß ist bei den hier durchgeführ-
ten Kleinversuchen mit zusammengesetzten Spanplatten in den ersten 





Die mit s20 ,_ 30 , bezeichnete Abbrandgeschwindigkeit für Prüfzeiten 
> 20 Minuten ist bei kleiner Fremdbrandlast etwa 0,2 mm/min und 
bei großer Fremdbrandlast q2 etwa 0,4 mm/min größer als s0 ,_ 20
,, 
vgl. Bild 13. 
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Da dieser Unterschied bei den s-Werten der Holzbalken und Holz-
bohlen (Versuche 11 - 13) nicht auftrat, wird gefolgert, daß die 
Differenzen auf dem Abfallen von Spanplattenschichten der zu-
sammengesetzten Probekörper beruhen. Die größere Abbbrandgeschwin-
digkeit s20 ._ 30 • wird in den folgenden Vergleichen daher nicht 
mehr herangezogen. 
c) Die Abbrandgeschwindigkeit s0 ._ 20 • der seitlich angeordneten 
Spanplatten entspricht der Abbrandgeschwindigkeit s0 ._ 20 •. der 
seitlich angeordneten Holzbohlen. 
d) Die Abbrandgeschwindigkeit an den Spanplatten und Holzbohlen 
steigt mit zunehmender Fremdbrandlast von 1,1 mm/min bei q0 auf 
Werte von rd. 1,5 mm/min bei q2 , vgl. Bild 13. 
e) Die Zugabe von Verbrennungsluft (Erhöhung des Sauerstoffge-
haltes von rd. 3 % auf max. 12 %) ergab bei etwas niedrigeren Brand-
raumtemperaturen (vgl. Abschn. 3.4.1) eine um rd. 0,2 mm/min klei-
nere Abbrandgeschwindigkeit, siehe Versuche 9 und 10 in Bild 13. 
f) Bei nicht durch Spanplatten bzw. Holzbohlen ausgekleidetem 
Brandraum beträgt die seitliche sowie untere Abbrandgeschwindigkeit 
unbelasteter Holzbalken im vorliegenden Kleinprüfstand 0,6 mm/min, 
vgl. Bild 14, Versuch 11. Das heißt: Bei relativ kleiner Eigen-
brandlast und üblicher Fremdbrandlast q1 •3 ist die Abbrandgeschwin-
digkeit unbelasteter Holzbalken kleiner als in Normprüfungen 
nach DIN 4102 (Brandraumgrundfläche i.a. B x L = 2,0 m x 4,0 m) 
und damit auch kleiner als die in Bild 1 angegebenen vergleich-
baren Rechenwerte, siehe auch [2]. 
g) Wird die Eigenbrandlast durch eine Auskleidung mit Spanplatten 
bzw. Holzbohlen vergrößert (Versuche 12 - 13), dann steigt die 
Abbrandgeschwindigkeit unbelasteter Holzbalken bei gleicher Fremd-
brandlast (q 0 und q1•3) um~ 0,4 mm/min ~ rd. 43% an, vgl. Bild 14. 
Die hier festgestellten Abbrandgeschwindigkeiten sind wegen des 
verkleinerten Brandraumes (vgl. Abschn. 3.2.2) maximal 0,2 mm/min 
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Fremdbrandlast = Ötverbrauch nach 30 min Branddauer 
Bild 13: Abbrandgeschwindigkeit ß von Fichtenholz und Span-
platten nach DIN 68 763 als Funktion der Fremdbrand-
last (ölverbrauch) bei seitlich angeordneten Prüf-
körpern in Kleinversuchen nach Abschnitt 3 
mm/min 
1,8 
seitliche Abbrandgeschwindigkeit Per- 2o· 
von Spanplatten und Holzbohlen in Klein-
al. 1.6 
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Bild 14: Abbrandgeschwindigkeit ß von brettschichtverleimten 
Holzbalken aus Fichtenholz als Funktion der Fremd-
brandlast (ölverbrauch) in Kleinversuchen nach Ab-
schnitt 3 im Vergleich zur seitlichen Abbrandgeschwin-
digkeit von Holz und Holzwerkstoffen gemäß Bild 13 
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kleiner als die vergleichbaren Abbrandgeschwindigkeiten, die in 
den Spanplatten und Holzbohlen der Versuche 6 - 10 und 12 - 13 
gemessen wurden. 
Die Unterschiede zwischen unterer und seitlicher Abbrandgeschwin-
digkeit an den Holzbalken werden auf die brandraumspezifischen 
Randbedingungen (Brandraumgröße, Lage der Meßstellen, Lage der 
ölbrenner usw.) der hier durchgeführten Kleinversuche zurückge-
führt. 
h) Zusammenfassend kann zu den durchgeführten Kleinversuchen 
gesagt werden, daß die Abbrandgeschwindigkeit von Holz und Holz-
werkstoffen u.a. von folgenden Einflußgrößen abhängt: 
- Größe des Brandraumes, 
- Lage der ölbrenner zu den Meßquerschnitten für Bauteiltempera-
turen und Abbrandtiefe, 
-Größe der Fremdbrandlast (ölzufuhr), 
- Größe der Eigenbrandlast, auch bei konstanter Fremdbrandlast, 
und 
- Höhe des Sauerstoffgehaltes der Verbrennungsluft. 
Die vorstehend aufgezählten wichtigsten Paramter konnten teil-
weise quantifiziert werden, vgl. Bilder 13 und 14. Dazu ist zu 
bemerken, daß die Prüfergebnisse zunächst nur für den hier zur 
Verfügung stehenden Kleinprüfstand gelten und erst nach weiteren 
Untersuchungen auf andere Bauteile übertragbar sind, vgl. Ab-
schnitte 4 und 5. 
4. Großversuche 
4.1 Prüfung einer tragenden Holzstütze 
Zur Feststellung der Feuerwiderstandsdauer einer Holzstütze in 
Abhängigkeit von der Fremdbrandlast (ölverbrauch) wurde eine 
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brettschichtverleimte Holzstütze aus Fichtenholz der Güteklasse I 
nach DIN 4074 mit einem Que·rschnitt von ,300 mm/:300 mm .ausge-
wählt, weil 
die Feuerwiderstandsdauer einer solchen Stütze in Normversuchen 
nach DIN 4102 Teil 2 bekannt ist und 
- der ölverbrauch für solche Stützenquerschnitte für Normversuche 
sowohl für Holzstützen als auch für Stahlbetonstützen vorliegt. 
Die Kennwerte der untersuchten Stütze sind in Bild 15 im Vergleich 
zu anderen Stützen wiedergegeben. 
Die Rohdichte der untersuchten Stütze betrug 470 kg/m 3 , der 
Feuchtigkeitsgehalt rd. 8 Gew.-%. Die Belastung erfolgte mittig 
bei einer Stützenlänge von 3700 mm; die Prüflast wurde normge-
mäß nach Euler-Fall 2 wie folgt ermittelt: 
= 1,0 s = 370 cm, 
= 900 cm 2 ; J = 67 500 cm 4 , 
i /~ = 7t = 8,66 cm, 
= 370/8,66 = 42,7 cm + w "" 1,3 und 
zulcr·A 11.900 
w = 1,3.10 = 761 kN. N = 
Der Einbau der Stütze erfolgte so, daß die Stützenenden oben und 
unten stumpf - d.h. weitgehend verdrehungsbehindert - gegen das 
Belastungsgerüst gepreßt wurden. Der Einbau entsprach damit 
praktisch dem Euler-Fall 4. Durch die Steifigkeit des Belastungs-
gerüstes und den gewählten Einbau lag tatsächlich aber eine Lagerung 
vor, die zwischen den Euler-Fällen 3 und 4 liegt. 
Der Prüfofen mit den Abmessungen B/L/H = 3600/3600/3600 wurde mit 
6 ölbrennern beflammt. Die Fremdbrandlast (ölzufuhr) wurde mit 
qB = 7,1 ~/min so gewählt, wie sie für die Normprüfung einer 
gleichgroßen Stahlbetonstütze erforderlich ist. Die Fremdbrandlast 
war damit um 1,1 ~/min "-' 18% größer als die für Normprüfungen 
von entsprechenden Holzstützen für die Erzeugung der ETK not-
wendige Fremdbrandlast von qH = 6,0 ~/min ("-' 100 %), vgl. Bild 15. 
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Für die Durchführung der Prüfung wurden im übrigen die Bestimmun-
gen von DIN 4102 Teil 2 (9/1977) eingehalten. 
Parallel zur belasteten Prüfstütze wurde ein unbelasteter Stützen-
abschnitt von 1 m Länge in den Prüfofen gestellt, nach 40 Minuten 
Branddauer herausgezogen und abgelöscht; danach wurde die Ab-
brandtiefe gemessen und die Abbrandgeschwindigkeit linear er-
mittelt, vgl. Bild 15. 
Bild 15: Zusammenstellung der Kennwerte vergleichbarer StUtzen 
SpaltE 1 2 3 4 5 6 . 7 8 9 10 
Zeile Baustoff - StUtze ~uerschnftt länge Stoffr.rte vorh.a • Einbau gem. Fremd- Abbrand- Feuerwider-
d/b t croll -Modul zul.cr0n Euler-Fall brandlast • geschwin- Standsdauer E II DIN 1053 Olverbrauch digkeft 
- -
11111/11111 11111 N/nr N/w N/w - t/mfn 11111/mfn mfn 
1 ßeton-VergletchsstUtze 300/300 3700 
- - - -
7.1 11 
-
ili: 90 S) 
2 300/300 3700 46 12 230 3 - 4 6.0 1) 0,7 87 Z)3) 
1---
3 300/300 3700 46 12 230 4 6.0 11 0.7 89 J} 
olz-VerglefchsstUtzen 
4 300/300 3700 46 13 000 4 6.0 l} o.1 ili: 90 Z)3) 
f-
5 300/300 3700 46 t3 000 11 4 7.1 1,2 53 J] 
6 Vergleichs- 300/300 3700 46 12 300 3 - 4 7.1 1.2 50 J) 
--7 HolzstUtze Rechnung 300/300 3700 46 12 230 4 7.' 1,2 52 J] 
.._ gemäß n1cht 8 PrUfprogra11111 300/300 3700 46 12 230 3 - 4 7.1 50 .._ ProbekOrper emittelt 
9 300/300 1000 46 12 230 
-
- 41 7., , ·' - , .z - 4} 
1) Fremdbrandlast zur Erzeugung der ETK 
2) Ermittelt nach (2): Feuerwiderstandsdauer gemäß Btld E.101 Euler-Fall ·3 + 771 
• Korrektur gea. Seite 178 Pkt. f) und g) + 8' 
+ Korrektur fUr Euler-Fall 3 bis 4 statt 3 ... 2' 
Feuerwiderstandsdauer + 87 111fn 
3) Ermittelt nach [2]: Rech~ung gemlß Seite 174-175 
4l Der ProbekOrper geml8 Zeile 9 diente nur zur Bestimmung der Abbrandgesch.rtndigkeit. 
5} Entsprechend den Randbedingungen nach DIN 4102 Teil 4. . 
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Die Brandraumtemperaturen erreichten bei der Fremdbrandlast 
qB = 7,1 ~Imin annähernd den Temperaturzeitverlauf der Hydro-
carbonkurve, vgl. Bild 6. 
Die Feuerwiderstandsdauer (Zeit bis zum Bruch) betrug 50 Minuten, 
vgl. Bild 15, Zeile 8. Die mit dem Probekörper gemäß Bild 15 
('Zeile 9) ermittelte Abbrandgeschwindigkeit lag zwischen 1,1 und 
1,2 mm/min und damit rd. 43 % höher als die entsprechende Abbrand-
geschwindigkeit unter ETK-Bedingungen. 
Vergleichsrechnungen mit einer Abbrandgeschwindigkeit von 1,2 mm/min 
ergaben unter den vorliegenden Randbedingungen eine Feuerwider-
standsdauer von 50 min bis 52 min, womit das Prüfergebnis bestä-
tigt wurde, vgl. Bild 15, Zeilen 6 und 7. 
Entsprechende, mehrfach abgesicherte Vergleichsrechnungen mit 
einer ETK-gemäßen Abbrandgeschwindigkeit von 0,7 mm/min ergaben 
Feuerwiderstandsdauern von 87 min bis 89 min, vgl. Bild 15, 
Zeilen 2 - 3. 
Die mit einer Fremdbrandlast von qB = 7,1 t/min (ETK bei Stahl-
betonstützen) erzielte Feuerwiderstandsdauer der Holzstütze lag 
damit um 37 min ~ 43 % niedriger als die Feuerwiderstandsdauer 
einer ETK-beflammten Holzstütze mit 87 min ~ 100 %. 
Die Abnahme der Feuerwiderstandsdauer wird noch deutlicher, wenn 
man die Feuerwiderstandsdauer als Funktion der Abbrandgeschwindig-
keit aufträgt, siehe Bild 16. Grundlage der dargestellten Kurve 
sind die in Bild 15 Zeile 3 bzw. 7 angegebenen Randbedingungen 
für den Euler-Fall 4. 
Würde man einen nur um 770 N/mm 2 größeren E-Modul von E = 13 000 N/mmz 
wählen, wäre beim ETK-Versuch mit qH = 6,0 t/min F 90 erreicht 
worden, vgl. Bild 15, Zeile 4. Bei q8 = 7,1 t/min (ETK-Betonstütze) 
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werden dagegen nur rd. 53 min erreicht (vgl. Bild 15, Zeile 5) -
d.h.: Eine für F 90 nach DIN 4102 dimensionierte HolzstUtze er-
reicht im vorliegenen Fall bei qB nicht einmal F 60, sondern nur 
gut F 30. Bei einer Abbrandgeschwindigkeit von 1,8 mm/min, wie 
sie nach den Bildern 3- 4 im Extremfall möglich ist [3], wUrde 




d/b =300/300 mm 
=0.5 s mm 
:46 N/mm2 
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den Angaben von Bild 15, 
Zeilen 3 und 7 
4.2 Prüfung einer tragenden, raumabschließenden Holzwand 
Zur Feststellung der Feuerwiderstandsdauer einer tragenden raum-
abschließenden Holzwand in Abhängigkeit von der Fremdbrandlast 
(ölverbrauch) wurde eine Wand aus Holztafeln der Feuerwiderstands-
klasse F 60 gemäß DIN 4102 Teil 4 (3/1981), Tabelle 48, Zeile 6, 
ausgewählt, weil 
die Feuerwiderstandsdauer einer solchen Wand bekannt ist, 
- solche Wände z.B. in Nordrhein-Westfalen als Wohnungstrennwände 
erlaubt sind und 
- der ölverbrauch für raumabschließende Wände für Normversuche 
sowohl für Holzwände als auch für Stahlbetonwände vorliegt. 
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Die Kennwerte der untersuchten Wand sind in Bild 17 im Vergleich 
zu anderen Wänden wiedergegeben, vgl. Zeilen 1 bis 3. 
Als Dämmschicht kamen Steinfaserplatten der Firma Deutsche Rock-
wool der Baustoffklasse A 1 gemäß PA-III 4.29 mit d = 40 mm zum 
Einsatz, die zweilagig mit versetzten Stößen durch Stauchung 
stramm in das Holzfachwerk eingepaßt wurden. 
Der Probekörper mit den Abmessungen B/H = 3000/3000 mm wurde als 
raumabschließende Wand vor einem Wandprüfstand errichtet und mittig 
so belastet, daß die Holzrippen ohne Berücksichtigung der Beplan-
kung eine Spannung von crDl ~ 2,5 N/mm 2 aufwiesen. 
Der Prüfofen mit den Abmessungen B/T/H = 4000/1500/3500 mm wurde 
mit 3 ölbrennern beflammt. Die Fremdbrandlast (ölzufuhr) wurde 
mit qB = 3,2 ~/min so gewählt, wie sie für die Normprüfung einer 
gleichgroßen Stahlbetonwand erforderlich ist. Die öl-Fremdbrand-
last war damit um 1,8 ~/min ~ 23 % größer als die für Normprü-
fungen von entsprechenden Holzwänden für die Erzeugung der ETK 
notwendige Fremdbrandlast von qH = 1,4 ~/min (~ 100 %), vgl. 
Bild 17. In der Ofenlängsachse war mittig noch eine 1500/2700 mm 
große Holzwand für die Prüfung einer zweiseitig beflammten Wand 
angeordnet; sie wirkte als zusätzliche Brandlast. Ober diese Wand 
wird in Abschnitt 4.3 weiter berichtet. 
Der Druck im Prüfofen wurde bis zur 28. Minute entsprechend 
DIN 4102 Teil 2 mit (10! 2) Pa konstant gehalten. Danach wurde 
der Druck auf rd. 1 Pa abgesenkt, um die Prüfwand beobachten zu 
können. 
Für die Durchführung der Prüfung wurden im übrigen die Bestim-
mungen von DIN 4102 Teil 2 (9/1977) eingehalten. 
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!!!!11= Zusamenstellung der Kennwerte vergleichbarer Wände 
SpaltE 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 
Zeile Baustoff - wand Konstruktions- Holzrippen aus Beplankung aus Dä11111Schicht Fremd· Abbrandge- Be· Feuerwi der-brandlast schwindig· flaJm~.~ng s tandsdauer merkmalt Fichte mit Spanplattenmit gemäß DIN 
MF• I) • 480 kg/tr p a 6ZO kg/m• 410ZTei1 4 (Cl ver· keit Abschnitt brauch) Mineralfaserplatten 4.11.5 
b1/d1 qol dz 0 I) 
- -
11'111 11'111/1111 N/11'111' 1!111 11'111 kg/m• t/min 11111/min - min 
-· 
~ton•Vergleichswand ~ ~t 3,2 1) 1-seitig 3) 1 - - - - - - oder ~ 60 z-seitig 
2 ~olz-Vergleichswand --~( 30 1,4 1) ... o.85 70 2) Probekörper 40/80 2,5 2 X 16 80 1-seitig 3 35 3,2 1,5 40 
4 ~olz-Vergleichswand 1.4 1) ... 0,85 49 2) 
~b, 50/80 2,5 2 X 16 
- -
z-se1tig 
5 Probekörper d, • z d2 • 144 3,2 1,5 28 
1) Fremdbrandlast zur Erzeugung der ETK 
2) Enaittelt nach [2] 
3) Entsprechend den Randbedingungen nach DIN 4102 Teil 4 
Die Brandraumtemperaturen lagen trotz der Fremdbrandlast qB = 
3,2 ~/min und der zusätzlich eingebauten Prüfwand nach Abschnitt 4.3 
überwiegend im zulässigen Tol~ranzbereich der ETK. Der Mittelwert 
aller Brandraumtemperaturmeßstellen lag nur unwesentlich höher 
als die ETK. Die Sicht im Brandraum war schlecht; eine Beobachtung 
der Prüfwand war nicht möglich. Um eine Beobachtung zu ermöglichen, 
wurde der vorgeschriebene Druck im Brandraum in der 28. Minute auf 
1 Pa gesenkt. Die Temperaturen erreichten danach die Temperaturen 
der Hydrocarbonkurve, vgl. Bild 6. 
Die Feuerwiderstandsdauer betrug 40 Minuten, wobei der Verlust 
der Tragfähigkeit und der Verlust des Raumabschlusses durch Ober-
schreiten von zulßT = 140/180 K mit anschließendem Durchbrand 
nahezu gleichzeitig auftraten. Die Abbrandgeschwindigkeit lag auch 





Die erzielte Feuerwiderstandsdauer der tragenden, raumabschließenden 
Holzwand lag damit um 30 min ~ 43 % niedriger als die Feuerwider-
standsdauer einer ETK-beflammten Holzwand mit 70 min ~ 100 %. 
Die Abnahme der Feuerwiderstandsdauer erreichte damit denselben 
Wert, wie er bei einer Holzstütze nach Abschnitt 4.1 ermittelt 
wurde. 
Die in DIN 4102 Teil 4 /3/1981), Tabelle 48, Zeile 6, mit F 60 
klassifizierte Wand erreichte bei der beschriebenen Fremdbrand-
last damit nur die Feuerwiderstandsklasse F 30. 
4.3 Prüfung einer tragenden, nichtraumabschließenden Holzwand 
Zur Feststellung der Feuerwiderstandsdauer einer tragenden, nicht-
raumabschließenden Holzwand in Abhängigkeit von der Fremdbrandlast 
(ölverbrauch) wurde eine Wand aus Holztafeln der Feuerwiderstands-
klasse F 30 gemäß DIN 4102 Teil 4 (3/1981), Tabelle 47, Zeile 1, 
mit d 2 = 2 x 16 mm dicken Spanplatten ausgewählt, weil 
- die Feuerwiderstandsdauer einer solchen Wand bekannt ist, 
- die ausgewählte Konstruktion mit einer Beplankung von 2 x 16 mm 
der Konstruktion der raumabschließenden F 60-Wand (vgl. Ab-
schnitt 4.2) weitgehend entspricht, 
derartige tragende F 30-Wände als zweiseitig beflammte Wände im 
Fertigteilbau häufig vorkommen und 
- der ölverbrauch für nichtraumabschließende Wände für Normver-
suche sowohl für Holzwände als auch für Stahlbetonwände vorliegt. 
Die Kennwerte der untersuchten Wand sind in Bild 17 im Vergleich 
zu anderen Wänden wiedergegeben, vgl. Zeilen 4- 5. 
Der Probekörper mit den Abmessungen B/H = 1500/2700 und einer 
beidseitigen Beplankung aus jeweils 2 x 16 mm Spanplatten wurde 
in denselben Prüfstand eingebaut, wie er für die Prüfung der 
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raumabschließenden Wand nach Abschnitt 4.2 verwendet wurde. Der 
Probekörper wurde mittig in der Ofenlängsachse errichtet und. mit 
einem von der raumabschließenden Prüfwand getrennten Pressensystem 
so belastet, daß die Holzrippen ohne Berücksichtigung der Beplan-
kung eine Spannung von ebenfalls crDl = 2,5 N/mm 2 aufwiesen. 
Der Probekörper wurde zusammen mit der raumabschließenden Holz-
wand geprüft. Die ölzufuhr betrug qB = 3,2 ~/min. Wegen der übrigen 
Randbedingungen siehe Bild 17 und die entsprechenden Angaben 
in Abschnitt 4.2.1. 
Die Brandraumtemperaturen sind in Abschnitt 4.2.2 behandelt. Die 
Feuerwiderstandsdauer (Zeit bis zum Verlust der Tragfähigkeit) 
betrug 28 Minuten, die Abbrandgeschwindigkeit lag rd. 43 % höher 
als die entsprechende unter ETK-Bedingungen. 
In DIN 4102 Teil 4 (3/1981), Tabelle 47, Zeile 1, wird bestimmt, 
daß die Beplankung einer nichtraumabschließenden Wand aus Holztafeln 
mindestens 25 mm oder 2 x 16 mm betragen muß. Die in [2] für eine 
derartige Wand angegebene Feuerwiderstandsdauer mit (38 ~ 4) min 
bezieht sich auf die einlagige, 25 mm dicke Beplankung. Die ent-
sprechende Feuerwiderstandszeit für Wände mit beidseitig 2 x 16 mm 
dicker Beplankung beträgt nach [2] (49 ~ 16) min. Bezieht man 
die mit der angegebenen Fremdbrandlast erzielte Feuerwiderstands-
dauer von 28 min auf diesen 49-Minuten-Wert, der auch in Bild 17 
angegeben ist, dann ergibt sich wie in den Versuchen nach den Ab-
schnitten 4.1 und 4.2 wieder ein Abfall von rd. 43 %. 
5. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse aus Klein- und 
Großversuchen 
Bauteile werden zur Feststellung ihrer Feuerwiderstandsdauer und 
-klasse nach DIN 4102 Teil 2, Ausgabe 1977, unabhängig von der 
Verwendung brennbarer oder nichtbrennbarer Baustoffe einer Tempe-
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raturzeitbeanspruchung entsprechend der Einheitstemperaturzeit· 
kurve (ETK) unterzogen. Bauteile aus brennbaren Baustoffen werden 
hinsichtlich der im Prüfofen zugeführten Fremdbrandlast aus öl 
dabei geringer beansprucht als Bauteile aus nichtbrennbaren 
Baustoffen, da sich die Gesamtbrandlast zur Erzeugung der ETK 
aus der Fremdbrandlast aus öl und der Eigenbrandlast der brenn-
baren Baustoffe zusammensetzt: 
q t = Fremdbrandlast + Eigenbrandlast. gesam 
Geht man im Widerspruch zur bestehenden Prüfnorm mit ihrem nur 
temperaturabhängig definierten ETK-Brand vor und beansprucht ein 
Bauteil aus brennbaren Baustoffen mit einer bestimmten Fremdbrand-
last, so kann sich bei derartigen Bauteilen eine Feuerwiderstands-
dauer und -klasse ergeben, die wesentlich kleiner ist als die unter 
Normbedingungen (ETK) festgestellte. Wählt man bei der Prüfung von 
Holzbauteilen z.B. eine Fremdbrandlast in der Größe, wie sie zur 
Erzeugung der ETK bei der Prüfung von Stahlbetonbauteilen aus 
Normalbeton erforderlich ist, dann erhält man infolge der Eigen-
brandlast 
- i.a. eine Temperaturzeitbeanspruchung > ETK, 
- eine größere Abbrandgeschwindigkeit und daraus folgend 
- eine kleinere Feuerwiderstandsdauer und ggf. auch -klasse. 
Um den Einfluß der Brandlast auf das Brandverhalten - insbesondere 
auf die Abbrandgeschwindigkeit - von Bauteilen aus Holz und Holz-
werkstoffen studieren zu können, wurden 13 Kleinversuche unter 
Verwendung von Spanplatten, Holzbohlen und Holzbalken sowie 3 Groß-
versuche in Anlehnung an DIN 4102 Teil 2 mit einer Holzstütze, einer 
raumabschließenden und einer nichtraumabschließenden Holzwand unter 
Verwendung einer Fremdbrandlast qB durchgeführt, die notwendig ist, 
um bei der Prüfung von entsprechenden Betonbauteilen die ETK zu 
erzeugen. 
Mit den Kleinversuchen wurde festgestellt, daß die Abbrandge-




- Größe des Brandraumes, 
- Lage der ölbrenner zu den Meßquerschnitten für Bauteiltempera-
turen und Abbrandtiefe, 
-Größe der Fremdbrandlast (ölzufuhr), 
- Größe der Eigenbrandlast und 
- Höhe des Sauerstoffgehaltes der Verbrennungsluft. 
Es wurde u.a. festgestellt, daß die Abbrandgeschwindigkeit unbe-
lasteter Holzbalken- d.h.von Balken ohne Verformungseinfluß-bei ver-
schiedenen Fremdbrandlasten jeweils um rd. 43 % kleiner ist als die 
Abbrandgeschwindigkeit entsprechender Balken, die durch dieselben 
Fremdbrandlasten und zusätzlich durch eine Eigenbrandlast aus 
Wand-, Decken~ und Bodenbekleidung aus Spanplatten (S) und Holz-
bohlen (Bo) beansprucht werden. 
Bei den Großversuchen wurde dieselbe Relation auch ohne Anordnung 
zusätzlicher Eigenbrandlasten festgestellt, so daß gefolgert wird, 
daß die Ergebnisse der Kleinversuche sinngemäß auch auf die Groß-
versuche übertragen werden können. 
Die Zusammenfassung der wichtigsten Prüfergebnisse enthält Bild 18. 
~: ZUsammenfassung der wichtigsten PrOfergebnisse aus Groß- und Kleinversuchen 
!sPalte 1 2 3 4 5 6 7 ' 
Versuchs- Bauteil Fremdbrandlast Eigenbrandlast Brand rat~~-~eile 
8 • Betonbauteil B • Holzballten temperaturen 
2) art Nr. bzw. H • Holzbauten St• HolzstUtze Abschnitt W • Holzwand 
Bo• Ho lzboh 1 en 
S • Spanplatten 
- - - - -
~min - -
1 3 Betondecke 1) qa•q'1.3 0,4 0 ETK 
2 Klein-
4-5 Betondecke 1) q2 2,0 0 Hdc 
3 versuche 11 Holzbalken q_1,3 0,4 8 ETK 
4 12 Holzbalken q1.3 0,4 :8 + Bo. + s > ETK 
5 (9-13)7) Holzbalken q2 2,0 B+Bo+S :& Hdc 
6 4.1 HolzstUtze qH 6,0 St ETK 
7 4.1 Holzstutze qB 7, I St > ETK 
8 Groß- 4.2 Holzwand W I 5) qH 1,4 W I ETK 
9 versuche 4.2 Holzwand W I 5) qB 3,2 N I + W 2 > ETK 
10 4.3 Holzwand w 2 6) ~ 1,4 w 2 ETK 
" 
4.3 Holzwand N 2 .6> qB 3,2 W 2 + N I > ETK 
1l Brandraumabdeckung aus Gasbetonplatten. 
~, 2 ETK • Einheftstemperaturzeitkurve, Hdc • Hydrocarbontenperaturzettkurve, vgl. Bild 6. 
3 Nach Bild 14 extrapolierter Wert. 
4) Abfall gegenOber 100 S jeweils 43 s. 
5} RaUIIIbsch11e8ende wand - BefliiiiiMing t-setttg. · · 
6 Nichtrau.abschlteßende Wand - BeflaiiiiiUng 2-seittg. 
7 Die tn ZeHe 5 angegebenen Werte wurden aus den Versuchen 9 - 13 abgeleitet. 




11111/min s mtn s 
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1,4 3) 133 
- -
0,7 57 4) 87 100 
1,2 100 . 50 57 4) 
0,85 ·.57 4) 70 100 
1,5 100 40 57 4) 
0,85 57 4) 49 100 




6 Vergleich der Ergebnisse mit klassifizierten Bauteilen 
nach DIN 4102 Teil 4 
Wie bereits in Abschnitt 1 ausgeführt, liegen den in DIN 4102 
Teil 4 (3/1981) klassifizierten Holzbauteilen entsprechend den 
Prüfergebnissen von Normprüfungen (ETK) bestimmte Abbrandge-
schwindigkeiten zugrunde [2,4]. Sie liegen bei Bauteilen mit 
geringer Verformung bei 0,65 mm/min ~ ß ~ 0,8 mm/min und bei 
Bauteilen mit großer Verformung (Unterseite von Balken und Decken-
.bzw. Dachschalungen) bei ß = 1,1 mm/min, vgl. Bild 1. 
Geht man von den beschriebenen brandlastgesteuerten Prüfungen 
aus, dann liegt die Abbrandgeschwindigkeit im Größenbereich 
0,6 mm/min ~ ß ~ 1,5 mm/min entsprechend s0 ._ 20 • gemäß Abschnitt 
3.4.4. Bei Bauteilen mit mehrschaligem Aufbau - z.B. bei Verwen-
dung mehrlagig angebrachter Spanplatten oder bei Schrankwänden 
[1] - ergeben sich noch größere Abbrandgeschwindigkeiten; sie 
liegen im Bereich 1,2 mm/min ~ ß ~ 2,0 mm/min, vgl. s20 ._ 30 • 
in Bild 13. 
Ein Vergleich der Abbrandgeschwindigkeiten s0 ._ 20 ,der durchge-
führten Kleinversuche mit der bei Holzstützen üblichen Abbrand-
geschwindigkeit entsprechend DIN 4102, Teile 2 und 4,geht aus 
Bild 19 hervor, das die Abbrandtiefen in Abhängigkeit von der Brand-
dauer wiedergibt. 
Die Auswirkungen der unterschiedlichen Abbrandieschwindigkeiten 
auf die Feuerwiderstandsdauer von Holzbalken und -stützen, die 
nach DIN 4102 Teil 4 klassifiziert sind, sind in den Bildern 
20 und 21 wiedergegeben. Auf die Wiedergabe entsprechender Bilder 
für andere Bauteile wie Wände, Decken, Dächer, Zugglieder usw., 
die ähnlich zu beurteilen sind, muß an dieser Stelle verzichtet 
werden. 
In Bild 20 ist die Feuerwiderstandsdauer von brettschichtver-
leimten Holzbalken aus Fichtenholz bei 3- und 4-seitiger Brand-
beanspruchung für ein Seitenverhältnis h/b = 2 und eine Biege-
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spannungvon ab = 11 N/mm 2 dargestellt. Die jeweils obere Gerade 
entspricht den Geraden der Bilder E.74 und E.75 aus [2] bei. ent-
sprechenden Randbedingungen; sie ergibt bei 30, 60 und 90 min 
die jeweiligen Mindestbreiten von Holzbalken aus Brettschicht-
holz für F 30, F 60 und F 90, wie sie in DIN 4102 Teil 4 (3/1981), 
Tabelle 62, und [2]angegeben sind. Diesen "Normgeraden" liegen 
entsprechend Bild 1 folgende Abbrandgeschwindigkeiten zugrunde: 
Untere Seite ßu = 1,1 mm/min, 
übrige Seiten: ßs = 0,8 mm/min. 
Um den Rechenaufwand klein zu halten, wurden die übrigen jeweils 
darunter liegenden Geraden entsprechend den s0 ,_ 20 ,-Werten von 
Bild 14 mit einer Abbrandgeschwindigkeit von 1,2 mm/min ~ (ßu=ßs) 
~ 1,8 mm/min ermittelt. 
In Bild 21 ist die Feuerwiderstandsdauer von brettschichtverleimten, · 
quadr~tischen Stützen aus Fichtenholz mit den Stoffwerten E = 1.1 000 N/mm 2 
und a II = 46 N/mm 2 bei 4-seitiger Brandbeanspruchung für eine 
Knick~pannung a = 11 N/mm 2 angegeben. Als weitere Randbedingungen 
w 
gelten: Euler-Fall 3 und s = 3,0 m. Die obere Gerade entspricht 
der Geraden von Bild E.101 aus [2] bei entsprechenden Randbe-
dingungen; sie ergibt bei 30, 60 und 90 min die jeweiligen Mindest-
dicken von Holzstützen aus Brettschichtholz für F 30, F 60 und 
F 90, wie sie in DIN 4102 Teil 4 (3/1981), Tabellen 66 und 67, 
sowie [2] angegeben sind. Dieser "Normgeraden" eines vereinfachten 
Traglastdiagramms liegt die Abbrandgeschwindigkeit ß = 0,7 mm/min 
zugrunde, vgl. Bild 1. 
Die übrigen darunter liegenden Geraden wurden systematisch für 
eine Abbrandgeschwindigkeit 0,8 mm/min ~ ß ~ 1,5 mm/min ermittelt. 
Bei der Geraden mit ß = 1,2 mm/min ist gegenüber der obersten 
"Normgeraden" mit ß = 0,7 mm/min der schon beschriebene Abfall 
der Feuerwiderstandsdauer von 100 % auf jeweils 57 % ablesbar, 
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7 Vergleich der Ergebnisse mit natürlichen Bränden 
Wie aus Abschnitt 1 hervorgeht, ist die Abbrandgeschwindigkeit 
von Holz und Holzwerkstoffen bei natürlichen Bränden u.a. abhängig 
von 
- der Brandlast q (MJ) bzw. 
- der auf die Gesamtfläche des Brandraumes At bezogenen Brand-
last qt (MJ/m 2 ) und 
- dem Öffnungsfaktor F = Ath/At mit 
A = Gesamtfläche aller öffnungen in Wänden (m 2 ), 
-At= Gesamtfläche des Brandraumes einschließlich aller Öff-
nungen (m 2 ) und 
-~=gewertete mittlere Höhe aller Wandöffnungen (m). 
Nach Sven Hadvig [3] liegt die Abbrandgeschwindigkeit für übliche 
Öffnungsfaktoren von 
~ 0,02 m112 für minimal belüftete Räume bis 
~ 0,30 m1/ 2 für maximal belüftete Räume 
bei beweglichen Brandlasten qt - d.h. bei Fremdbrandlasten - von 
< 200 MJ/m 2 (übliche Brandlast in Wohngebäuden), 
~ (200 bis 700)MJ/m 2 (höhere Brandlast, z.T. auch in Wohngebäuden), 
> 700 MJ/m 2 (große Brandlast) bis 
> 3000 MJ/m 2 (sehr große Brandlast, z.B. in Lagergebäuden) 
zwischen 0,4 mm/min und 1,8 mm/min. Dabei wurde der Einfluß einer 
Eigenbrandlast nicht genauer untersucht- d.h.: Die in.den Bildern 
2 bis 4 angegebenen Brandlasten sind Gesamtbrandlasten qt ohne 
Differenzierung in Fremd- und Eigenbrandlasten. Die Ergebnisse 
nach [2] zeigen deutlich, daß die Abbrandgeschwindigkeit von 
Holz und Holzwerkstoffen in natUrliehen Bränden sehr viel größer 
als in ETK-gesteuerten 11 Normbränden 11 sein kann. Die Geraden in 
Bild 4 zeigen weiter, daß u.a. Holzstützen im Normbrand zu günstig 
beurteilt werden (ßnat.Brand >> ßETK = 0,7 mm/min); sie sollen 
daher im folgenden weiter untersucht werden. 
In probabilistischen Sicherheitsbetrachtungen ist der Sicherheits-
index ß eine direkte Maßzahl zur Berechnung der Versagenswahr-
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scheinlichkeit. Er wurde in umfangreichen Computerrechnungen 
für verschiedene Basisvariablen von Holzstützen (Festigkeit, 
E-Modul, Abbrand, Belastung usw.) in Abhängigkeit vom Öffnungs-
faktor und der Gesamtbrandlast qt für Verhältnisse des Wohnungs-
baus ermittelt [6]. Dabei wurden Stützen mit bestimmten Eckwerten 
d, b und cr für 30 min und 60 min Feuerwiderstandsdauer gemäß 
DIN 4102 Teil 4 (3/1981) untersucht. Als Vergleich sollen hier 
die Ergebnisse der in Bild 22 charakterisierten Stützen betrach-
tet werden. Der Sicherheitsindex ß ist in Bild 23 als Funktion 
des Öffnungsfaktors F und der Gesamtbrandlast qt dargestellt. 
Bild 22: Mindestdicke quadratischer, brettschichtverleimter Holz-
stützen aus Nadelholz mit E = 11.000 N/mm 2 (crD\\ = 42 N/mm 2 ) 
für eine Lagerung gemäß Euler-Fall 2 (sk = 1,0 s) 
Feuerwiderstands- Knicklänge = Knickspannung Mindestdicke d 
dauer gemäß Stützenlänge gemäß DIN 1052 gemäß DIN 4102 
ETK-Brand 
w • N Te i 1 4 (3/81) 
sk = 1 , 0 s cr = o.a w 
min m N/mm 2 mm 
30 2,0 1 1 1 ) 160 
60 2,0 1 1 1 ) 240 
1) Max zulcr für Güteklasse I DIN 4074 
2) Vgl. DIN 4102 Teil 4 (3/1981), Tabellen 66 und 67, jeweils 
Ze i1 e 1 
3) 
3) Dieser Mindestwert gilt auch für s = 3,0 m bei Lagerung nach 
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Bild 23: 
Sicherheitsindex s von 
Holzstützen gern. Bild 22 
als Funktion von Öff-
nungsfaktor F und 
Brandlast qt bei natür-
1 i chen Bränden nach [6] 
Die Darstellung in Bild 23 zeigt u.a. folgendes: 
a) Der Sicherheitsindex ßETK der untersuchten Stützen liegt für 
ETK-Brände bei 1,78 (oberes Diagramm) und 1,62 (unteres Diagramm). 
Die geringfügigen Abweichungen zwischen den beiden Werten beruhen 
auf Rundungen und Vereinfachungen gemäß DIN 4102 Teil 4 und können 
hier vernachlässigt werden. 
b) Der Sicherheitsindex ß bei natürlichen Bränden sinkt zunächst 
und steigt dann mit größer werdendem Öffnungsfaktor wieder an; 
die Ausgangswerte bei 0,04 m112 werden jedoch nicht wieder erreicht. 
c) Der Sicherheitsindex ß sinkt mit steigender Brandlast qt. 
Ein Unterschreiten von ßETK erfolgt bei qt > rd. 200 MJ/m 2 (oberes 
Diagramm) bzw. bei Qt > rd. 270 MJ/m 2 (unteres Diagramm). Das Absinken 
des Sicherheitsniveaus ist beachtlich und mit den Ergebnissen 
der Abschnitte 3 - 5 vergleichbar. 
d) die s-Kurven enden jeweils auf der rechten Seite, weil die 
Rechnungen hier abgebrochen wurden und nur das Absinken des Sicher-
heitsindexes deutlich gemacht werden sollte. 
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Betrachtet man einen Raum mit der Grundfläche B x L = 4 m x 4 m 
und der Höhe H = 3 m, dann beträgt die Gesamtfläche des Brand-
raumes At= 80m2• Geht man von Wand-, Decken- und Fußboden-
Beplankungen mit Spanplatten mit d = 2 x 16 mm entsprechend der 
Abschnitte 4.2 und 4.3 aus, dann beträgt die Brandlast allein aus 
dieser Beplankung bzw. Bekleidung mit einer Rohdichte p ~ 600 kg/m 3 
und einem Heizwert Hu = 4,8 kWh/kg ~ 17,28 MJ/kg: 
q = 80· 0,032· 600. 17,28 = 26.543 MJ. Bezogen auf die Flächen 
ergeben sich Brandlasten von 
qGrundfläche 
qt 
= 1.659 MJ/m 2 und 
= 332 MJ/m 2• 
Ein Brandraum, z.B. ein Wohnraum mit Wohnungstrennwand nach Ab-
schnitt 4.2 - d.h. mit einer Beplankung aus 2 x 16 mm dicken Span-
platten -,besitzt damit ohne Berücksichtigung der Holzunterkonstruk-
tion aus Holzrippen, Holzbalken usw. bereits eine Eigenbrandlast, 
die ohne Berücksichtigung einer Fremdbrandlast zu einem Sicher-
heitsindex ß führt, der erheblich unterhalb des Niveaus von sETK 
liegt, vgl. Bild 23, sowie die Kleinversuche mit q0 in Abschnitt 3. 
Geht man im vorstehenden Beispiel von einer Fremdbrandlast von 
200 MJ/m2 bis rd. 700 MJ/m 2 aus, die in einem Raum aus nichtbrenn-
baren Baustoffen die ETK erzeugt, dann sinkt das Sicherheitsniveau 
in diesem Fall noch stärker; bei q = 332 + 300 (Mittelwert)= 632 MJ/m2 
liegt der ß-Wert bereits weit unterhalb der in Bild 23 jeweils 
angegebenen untersten Kurve. 
Das Beispiel mit einer Beplankung mit 2 x 16 mm dicken Spanplatten 
für die Klassifizierung F 60 ist sicherlich extrem - die Relationen 
bei dünnerer 1-lagiger Beplankung bleiben jedoch erhalten. Bei einer 
praxisüblichen Beplankung bzw. Bekleidung von nur 1 x 16 mm dicken 
Spanplatten für die Klassifizierung F 30 sinkt qt auf die Hälfte; 
der Sicherheitsindex ß sinkt nahezu auf den sETK-wert ab, vgl. 
Bild 23, oberes Diagramm. Ein Vorhaltemaß, zur Berücksichtigung 
der Eigenbrandlast, wäre hier bereits aufgezehrt. Die Fremdbrand-
last- z.B. aus Mobiliar- führt dann allein zu einem beacht-
lichenAbsinkenunter das Sicherheitsniveau sETK = 1,78 im vor-
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liegenden Beispiel. Eine Halbierung des Sicherheitsindexes kann 
in diesem Beispiel einer Halbierung der Feuerwiderstandsdausr 
annähernd gleichgesetzt werden, vgl. auch mit den Ergebnissen 
in Abschnitt 5, Bild 18. 
Die vorstehenden Beispiele gelten für Räume bzw. Gebäude mit 
relativ kleinen Brandlasten, z.B. für Wohngebäude. Bei Räumen 
bzw. Gebäuden mit anderer Nutzung - z.B. bei Lagerräumen mit sehr 
großen Fremdbrandlasten-liegen i.a. wesentlich ungünstigere Ver-
hältnisse vor. 
Abschließend sei erwähnt, daß die Werte von Bild 23 exakt nur 
für Stützen mit sK = 1,0 s = 2 m gelten - die vergleichenden Be-
trachtungen jedoch mit einer Raumhöhe von 3 m durchgeführt wurden. 
Die Werte können sinngemäß aber auch auf Stützen mit s = 3 m 
übertragen werden~ vgl. Fußnote 3) in Bild 22. 
8 Vergleich der Ergebnisse mit Brandlasten nach DIN 4102 Teil 2 
Wie aus den Abschnitten 3 bis 5 hervorgeht, ist die Fremdbrand-
last, die zur Erzeugung der ETK notwendig ist, von verschiedenen 
Einflußgrößen abhängig, u.a. von der Größe und Art des Brand-
raumes sowie von der Eigenbrandlast des Prüfkörpers. Jeder Ofen-
prüfstand hat dabei seine eigene Charakteristik. Bei jeder Norm-
prüfung wird eine andere Fremdbrandlast verwendet. Auch wenn die 
Temperatur, der Druck und der Sauerstoffgehalt im Prüfofen sowie 
das Ofenmauerwerk genormt sind, ergeben die Prüfungen bei einem 
Prüfkörper in Wiederholungsversuchen Streuungen, die noch nicht 
systematisch untersucht wurden. 
Zum Vergleich der Ergebnisse der Abschnitte 3 bis 5 mit Brand-
lasten nach DIN 4102 Teil 2 stehen u.a. die in Espoo (Finnland) 
und Braunschweig festgestellten Werte zur Verfügung~ vgl. Bilder 
24 und 25. 
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Bild 24: Notwendige Fremdbrandlast in Form von leichtem Heizöl EL 
bzw. Dieselkraftstoff entsprechend DIN 4102 Teil 2 zur 
Erzeugung der ETK in Wandprüföfen in Espoo (Finnland) 
und Braunschweig 
Sgalte 1 2 3 4 5 6 7 
Zeile Prüf- Baustoff Fremdbrandlast = Heizöl EL oder Dieselkraftstoff 
anstalt (Heizwert Hu ~ 42 MJ/kg) 
min Mittel max 
MJ/min t/min 2) MJ/min % MJ/min 
1 Nichtbrennbar 1 79,7 
-
107,5 100 136,7 
Espoo 
2 Holz und/oder 48,2 
-
70,7 65 91,9 Holzwerkstoffe 
3 Nennalbeton 3,2 114 100 
4 . Kalksandstein 2,7 96 84 
5 Braun- Ziegel 2,5 89 78 schweig 
6 Gasbeton 2,4 86 75 
7 Holz und/oder 45 1 ,4 50 44 54 Holzwerkstoffe 
1) Beton, Mauerwerk, Stahl (ohne brennbare Bekleidungen) u.ä. 
2) Rohdichte von Heizöl EL p ~ 0,85 kg/t 
Mittelwert der Fremdbrordlast in BrQuns:hweig 
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Häufigkeitskurven von I 
Espoo für den 'Abnd-Türen-Prüfstand 
Bild 25: 
Vergleich der Zahlenwerte 
von Bild 24 in einem Häu-
figkeitsdiagramm 
Fremdbrandlast = Brennstoff-
zufuhr in MJ/min 
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Bild 24 zeigt eine Zusammenstellung von Zahlenwerten, die bei 
Prüfungen in verschiedenen Wandprüföfen festgestellt wurden~ 
Bild 25 zeigt die finnischen Werte als Häufigkeitskurven [7]. 
Dabei wurden 46 Bauteile aus nichtbrennbaren Baustoffen und 
11 Bauteile aus brennbaren Baustoffen erfaßt. Zu den Bauteilen 
aus nichtbrennbaren Baustoffen gehören Wände aus Beton, Mauer-
werk und Stahl, wobei Angaben über die Rohdichte, Temperatur-
leitzahl, Feuchte usw. der Baustoffe fehlen. Der Häufigkeitsver-
teilung sind die Mittelwerte von Wandprüfungen in Braunschweig 
gegenübergestellt. Der Vergleich zeigt eine relativ gute Überein-
stimmung. 
Im Gegensatz zu den nichtbrennbaren Baustoffen liegen bei den 
brennbaren Baustoffen nach [7] nur 11 Prüfungen mit Brandlast-
erhebungen vor. Unter dem Begriff Holzkonstruktionen werden nicht 
nur Wände - überwiegend aus Holz -, sondern auch Türen aus Holz 
und Holzwerkstoffen erfaßt, die im Vergleich zu einer Wand mit 
B/H =3m/3m relativ klein sind, i.a. nämlich B/H =1m/2m. 
Der Anteil der Eigenbrandlast ist hier naturgemäß kleiner, da das 
umgebende Bauteil i.a. aus Mauerwerk besteht; der Fremdbrandlast-
anteil ist daher zwangsläufig größer. Der flach verlaufenden 
Häufigkeitsverteilung mit gleicher Gesamtstreubreite wie bei den 
Wänden aus nichtbrennbaren Baustoffen sind die Fremdbrandlasten 
von Braunschweiger Wandprüfungen (3 m/3 m) aus Holz und Holzwerk-
stoffen - z.T. mit einer Dämmung aus Mineralfasern entsprechend 
Bild 17 - gegenübergestellt. Diese Werte liegen wegen der Unter-
schiede in den Grundgesamtheiten im unteren Fremdlastbereich der 
finnischen Verteilungskurve. 
Der Vergleich der Fremdbrandlasten zeigt im übrigen, daß die 
Differenz zwischen Fremdbrandlast bei nichtbrennbaren Bauteilen 
und Fremdbrandlast bei brennbaren Bauteilen bei Normprüfungen mit 
der ETK im Extremfall noch rd. 35 MJ/min ~ 1 ~/min größer sein 
kann, als sie in den Abschnitten 4 bis 5 beschrieben ist. 
Für andere Prüfstände (Decken, Balken, Stützen usw.) liegen ähn-
liche Ergebnisse vor; sie sollen im Rahmen dieser Arbeit nicht 




Die in den Abschnitten 3 und 4 beschriebenen Brandversuche zur 
Untersuchung des Einflusses der Brandlast auf das Brandverhalten 
von Holzbauteilen und die daran anschließenden Vergleiche 
- der Klein- und Großversuche in Abschnitt 5, 
- der Ergebnisse mit klassifizierten Bauteilen nach OlN 4102 
Teil 4 in Abschnitt 6, 
- der Ergebnisse mit natürlichen Bränden in Abschnitt 7 und 
- der Ergebnisse mit Brandlasten nach OIN 4102 Teil 2 in Ab-
schnitt 8 
zeigen deutlich, daß die Größe der Fremd- und Eigenbrandlast 
eine entscheidende Bedeutung hinsichtlich des Abbrandverhaltens 
- d.h. hinsichtlich der Abbrandgeschwindigkeit und der Feuerwider-
standsdauer - von Holzbauteilen besitzt. Der Einfluß von Fremd-
und Eigenbrandlast ist so groß, daß es Zeit wird, die hier ge-
schilderten Tatsachen offen zu diskutieren und ggf. das Prüf- und 
Beurteilungsverfahren zu ändern. Um zu einer gerechten oder ge-
rechteren Beurteilung zu kommen, gibt es verschiedene Wege; einige 
sollen hier stichwortartig angedeutet werden: 
1 • D i e E r h ä h u n g d e s R i s i k o s - d . h • d e r Ab f a 11 de-s S i c h e r h e i t s n i v e a u s 
(Sicherheitsindex ß, vgl, Bild 23) bei natürlichen Bränden gegenüber 
dem ETK-Brand nach Norm - wird nicht mehr toleriert. Ebenso wird 
- gleichbedeutend mit dem Abfall der Feuerwiderstandsdauer bei 
natürlichen Bränden - die Verwendung kleinerer Fremdbrandlasten 
bei der Normprüfung (ETK) von Holzbauteilen im Vergleich zu Bau-
teilen aus nichtbrennbaren Baustoffen nicht mehr hingenommen. 
Eine derartige Denkweise kann z.B. zu folgenden Konsequenzen 
führen: 
1.1 Das bisher verwendete Normverfahren mit ETK-gesteuertem Brand 
wird durch ein neues, noch zu normendes Verfahren mit brandlast-




1.2 Das bisher verwendete Prüfverfahren wird beibehalten- die 
Beurteilung wird jedoch modifiziert. Dies könnte z.B. durch einen 
Bonus-Malus-Faktor erfolgen, wobei Holzbauteilen ein Malusfaktor 
bzw. differenzierte Malusfaktoren zugeordnet werden. 
1.3 Das bisher verwendete Prüfverfahren wird beibehalten. Die 
abschließende Beurteilung der Brandsituation wird nicht im Norm-
verfahren, sondern bei den bauaufsichtliehen Anforderungen be-
rücksichtigt - d.h. die Verwendung brennbarer Baustoffe wird 
neu geregelt, z.B. durch 
a) die Schaffung neuer Richtlinien für die Verwendung brennbarer 
Baustoffe im Holzbau und gleichzeitig durch 
b) die ~nderung der Landesbauordnungen bzw. Durchführungsverord-
nungen und Verwaltungsvorschriften. 
Ein Weg der Eigenbrandlastminderung ist die Forderung von F .•• AB-
Konstruktionen anstelle von F ••. B-Konstruktionen oder- wie z.B. 
in den Bauvorschriften der Länder NW und Harnburg teilweise schon 
geschehen - die Forderung nach einer abdeckenden Schicht aus 
nichtbrennbaren Baustoffen bei Wänden und Decken (+ F ••• B/A), 
vgl. auch [4]. 
2. Die mehrfach beschriebene Erhöhung des Risikos wird trotz der 
gravierenden Unterschiede toleriert. Bei dieser Denkweise sollte 
man das Risiko klar beschreiben, z.B. in den 11 Erläuterungen zur 
Norm 11 • Diesem Risiko müßten alle an den Brandschutzvorschriften 
maßgebenden Beteiligten zustimmen. Das bei Holzkonstruktionen er-
höhte Risiko muß bewußt getragen werden. 
~Zur Schaffung von einwandfreien, gerechten und einheitlichen 
Beurteilungsgrundlagen ist es dringend erforderlich, weitere For-
schungsvorhaben durchzuführen, u.a. auf folgenden Gebieten: 
-Schaffung von Grundlagen für die Festlegung von einheitlichen 
- in besonderen Fällen ggf. modifizierten - Sicherheitsindices ß 
mit Hilfe probabilistischer Rechnungen, vgl. [6]. Bei der Modi-
fizierung der s-Werte sind ggf. Vorhaltemaße (Teilwerte) zur 
Abdeckung von Eigenbrandlasten zu berücksichtigen. 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00062799 18/04/2016
- 45 -
- Oberarbeitung aller Mindestwerte (Randbedingungen) von DIN 4102 
Teil 4 auf der Basis der vorstehend angegebenen Sicherheits-
indices e. 
- Systematische Untersuchung aller Brandprüfstände hinsichtlich 
vergleichba~er Fremdbrandlasten sowie Darstellung der dazuge-
hörigen Randb d" (Of f ··ß s t ff e 1ngungen enmauerwerk, 0 engro e, auers o -
gehalt USW,) 
. 
- Durchführung von Wärmebilanzrechnungen zur Erfassung der Brand-
abläufe, so daß zwischen den verschiedenen Brandöfen hinsicht-
lich der Meßergebnisse inter- und extrapoliert werden kann. 
- Schaffung Von Vorschriften für den Bau und Betrieb von Ver-
suchsöfen rnit dem Ziel, die Streubreite der Prüfbedingungen und 
Meßergebnisse zu verkleinern. 
Es ist zu hoffen, daß zur Durchführung derartiger Forschungs-
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Anlagenübersicht: Kleinversuche 
Anlage Versuch Brandlast, Erläuterung Darste 11 ung 
-
1.1 1 - 10 - - Ofenschnitte und 
1.2 11 - - Lage der Brandraum-
1.3 12 - 13 - - Temperaturmeßstellen 
1.4 6 - 10 - - Meßst. in den Spanp ht ten 
1.4 12 - 13 - - Meßst. in den Spanplatten 
1.5 12 - 13 - - Meßst. in den Holzbohlen 
1.6 11 - 13 - - Meßst. in den Holzbalken 
2. 1 1 ~1.1 öl 2.2 2 öl 
2.3 3 q1.2 öl 
2.4 4 q1·3 öl 
2.5 5 q2 öl 
2.6 6 qo öl + Spanplatten 
2.7 7 qo öl + Spanplatten Brand raum-
2.8 8 ~1.3 öl + Spanplatten Temperaturen 2.9 9 öl + Spanplatten 
2.10 I 10 q2 öl + Spanplatten. 
2. 11 11 ~1.3 öl + Ba 1 ken 2.12 12 öl +Balken+ Spanpl./Holz 
2.13 13 q1.3 öl + Balken+ Spanpl./Holz 0 
3 1 - 13 qo, q1. 3' q2 ölmengen-Verbrauch 
4 6 - 10 qo' q1. 3, q2 Sauerstoffgehalt 
I 
5. 1.1 6 Meßst. 21 - 40 
5.1.2 6 Meßst. 21 - 30 
5.1.3 6 Meßst. 31 - 40 ' 
5.2. 1 7 Meßst. 21 - 40 
5.~.2 7 Meßst. 21 - 30 
5.2.3 7 Meßst. 31 - 40 
5. 3.1 8 Meßst. 21 - 40 Spanplatten-
5 .3. 2 8 Meßst. 21 - 30 Temperaturen 
5.3.3 8 -Meßst. 31 - 40 
5. 4.1 9 Meßst. 21 - 40 
5. 4.2 9 Meßst. 21 - 30 . 
5.4.3 9 Meßst. 31 ~ 40 I 
5.5.1 10 Meßst. 21 - 40 
5.5.2 .1 0 Meßst. 21 - 30 
5.5.3 10 Meßst. 31 - 40 
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An lagenübers i cht: Kleinversuche (Fortsetzung) 
Anlage Versuch Erläuterung Darste 11 ung 
5. 6.1 11 Meßst. 1 - 8 und 11 - 18 
5.6.2 11 Meßst. 1 - 8 
5.6.3 11 Meßst. 11 - 18 
5.6.4 11 MeßSt. 1 - 8' 11 - 18 u. 21 - 28 
5.6.5 11 Meßst. 21 - 28 
5.7.1 
I 
12 Meßst. 1 - 8 und 11 - 18 
5.7.2 12 Meßst. 1 - 8 Balken-5.7.3 12 Meßst. 11 - 18 
5.7.4 I 12 Meßst. 1 - 8, 11 - 18 und 21-28 Temperaturen 
5.7.5 I 12 Meßst. 21 - 28 
' I 
5. 8.1 l 13 Meßst. 1 - 8, 11 - 18 und 21-28 I 5.8.2 13 Meßst. 1 - 8 I I 
5.8.3 I 13 Meßst. 11 - 18 I 5.8.4 13 Meßst. 21 - 28 
5.7.6 l 12 Meßst. 41 - 60 l Holzbohlen + Spanpl.-Temp.: 5.7.7 I 12 Meßst. 41 - 50 Ho lzbohlen-Temperaturen ! j 5. 7. 8 I 12 Meßst. 51 - 60 Spanplatten-Temperaturen i I I 
! 5. 8. 5 I 13 Meßst. 41 - 60 Holzbohlen + Spanpl.-Temp.! I ,, 
l 5. 8. 6 I 13 Meßst. 41 - 50 Holzbohlen-Temperaturen j ! 5. 8. 7 13 Meßst. 51 - 60 Spanplatten-Temperaturen i j I I 
\ ' I ! 6 Auswertung d. Anl. 5. 1.1 - 5.1.3 ! ; 6. 1 ' l 
16.2 ' 7 Auswertung d. Anl. 5. 2.1 - 5.2.3 I 6.3 8 Auswertung d. Anl. 5. 3. 1 - 5.3.3 6.4 9 Auswertung d. Anl. 5. 4. 1 - 5.4.3 
6.5 10 Auswertung d. Anl. 5.5.1 - 5.5.3 Abbrandtiefeaals f{t); 6.6 11 Auswertung d. Anl. 5.6.1 - 5.6.3 
6.7 11 Auswertung d. Anl. 5.6.4 - 5.6.5 Bestimmung von ß = 
6.8 12 Auswertung d. Anl. 5.7.1 - 5.7.3 Abbrand geschwindigkeit 
6.9 12 Auswertung d. Anl. 5.7.4- 5.7.5 
6.10 12 Auswertungd. Anl. 5.7.6- 5.7.7 
6.11 12 Auswertung d. Anl. 5.7.6- 5.7.8 
6.12 13 Auswertung d. Anl. 5.8.1 - 5.8.2 
6.13 13 Auswertung d. Anl. 5.8.1 - 5.8.4 
6.14 13 Auswertung d. Anl. 5.8.5 - 5.8.6 
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Anlage 1.1 Versuchsaufbau, Lage der Menebenen und Menstellen. Vers. 1- 10 
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Anlage 1.2. Versuchsaufbau, Lage der Menebenen und Menstellen. Vers. 11 
Mane in cm 
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Vertikalschnitt des Ofens 
Balken aus Brettschichtholz 30/30, 
Abbrandmenstellen Holzbohlen 
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Abbr!ndmenstellen Spanplatten s.Anlage 1.4 
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Anlage 1.3 Versuchsauf bau, Lage der Menebenen und Menstellen. Vers.12-1 





1 2 3 
X X X 
4 5 10 6 
X X " ,, X-. 
7 8 9 
X X X 
I 
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Anstelle der hier angegebenen Meßstellen-Nummern 1 - 10 gelten auch die 
Nummern 21 - 30 bzw. 31 - 40 bzw. 51 - 60, d.h.: 
Meßstelle 1 
"' 
21 (linke Seite) "'31 (rechte Seite) "' 51 (rechte Seite) 
Meßstelle 2 
"' 





30 (linke Seite) "' 40 (rechte Seite) "' 60 (rechte Seite) 





1 2 3 
X X X 
-t 
4 5 10 6 S'?i X X X X-· 
7 8 9 $2 
X X X 
I 
L.(') l1o l1o l 
L.()' , 1 , 




Anstelle der hier angegebenen Meßstellen-Nummern 1 - 10 gelten auch die 




1 "' 41 
2 "' 42 
Meßstelle 10 "' 50 
Anlage 1.5: Menstellen 1n den Holzbohlen 
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Mitte Brandraum 






f 150 150 
Schnitt Balken 30/30 
+8 + 28 +18 
+7 + 27 +17 
+6 + 26 +16 
+5 + 25 +15 
+4 + 24 +14 
+3 +13 
+2 +12 
+1 +21 +11 
I 
Draufsicht Balken 30/30 





















.Anlage 2o 1 
Ve rsuc:h - Nr o 1 ,Ms{ o 1-17 




















Ve rsuc:h - Nr. 2 ,Mst. 1-17 
Temperatur [n Grad Cels[us 







.Anlage 2. 3 
Ve rsuc:h - Nr. 3 ,Mst. 1-17 
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.Anl o.ge 2. 4 
Ve rsuc:h - Nr. 4 ,Mst. 1-17 
Tempera*ur (n Grad Cels(us 
0 10 20 30 40 






.Anlage 2. 5 
Ve rsue:h - Nr. 5 ,Ms{. 1-17 
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Ze[~ / M[n/ 
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.Anlage 2.5 
Versuch - Nr.5,Ms{ .1-17 

















0 10 20 30 1.0 50 60 


















Versuch - Nr.B,Ms*. 1-17 
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Versuch - Nr . 9 ,Mst . 1-17 
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Anlage 2. 10 
Ve rsuc:h - Nr. 10 ,Mst. 1-17 






















.Anlage 2. 11 
Ve rsuc:h - Nr. 11 ,Ms{ . 1-17 
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.An l o..g e 2. ·12 
Versuch - Nr. 12 ,Ms{. 1-17 
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.Anl a9e 20 13 
Ve rsu~h - Nr 0 13 ,Ms{ 0 1-17 
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Anlage 5. 1. 1 
Ve rsuc:h-Nr. 6 ,Ms{. 21-30( rot )Mst. 31-40( sc:hwarz) 
0 








H I I 






Anlage 5. 1.2 
Versuch- Nr.6,Mst.21-30 
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Ze [ t /M ( n I 
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Anlage 5. 1. 3 
Versuch- Nr.5,Mst.31-40 
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Ze ( t /M( n / 
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.Anlage 5. 2. 1 
Ve rsuc:h-Nr. 7 ,Ms{. 21-30( ro{ )Ms{. 31-40( schwarz) 
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Anlage 5 V · 2 2 
ersuc:h - ~ 
0 
Temp r.7,Ms{.21-30 
ercdur , Ln Grad Cel , SLUS 
10 zo 40 
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le ( t /M ( n I 
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Anlo.ge 5.3.-1 
Ve rsuch-Nr. 8 ,Mst. 21-30( rot )Mst. 31-40( schwarz) 
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Anlage 5.3.2 
Versuch- Nr.8,Mst . 21-30 
Temperatur [n Grad Cels[us 
1200 --r-----.-------r-----.-------.-----,----, 
/ )'\ [~ ~~~ ~-),A --1000 27 
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.Anl a9e 5. 4. 1 
Ve rsuch-Nr. 9 ,Mst. 21-30( rot )Mst. 31-40( schwarz) 
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Ze t t /M ( n I 
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Anlage 5.4.2 
Versuch - Nr.9,Ms{ .21-30 
Tempera~ur (n Grad Cels(us 
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0 10 20 30 40 50 GO 
Ze ( t /M ( n I 
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.Anlage 5. 4. 3 
Ve rsuc:h - Nr. 9 ,Ms{. 31-40 
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Zta ( t /M( n/ 
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Anlage 5.5. 1 
Ve rsuch-Nr. 10 ,Ms{. 21-30( ro{ )Ms{ . 31-40( schwarz 














Ve rsue:h - Nr a 10 ,Ms{ a 21-30 
Temperatur (n Grad Cels(us 
1400 -r----.----r----.---..,...-------.-----, 
0 10 20 30 40 50 60 
Ze(t /M(n/ 
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.Anlage 5. 5. 3 
Ve rsuc:h - Nr. 10 ,Ms*. 31-40 










0 10 zo 30 40 50 GO 
z~ ( t /M( n I 
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Anlage 5.6. 1 
Versuch - Nr. 11 ,Ms{. 1-8( schwarz) ,11-18( ro{) 
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.Anlage 5. G. 2 
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le. ( t /M( n/ 
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Anlage 5.5.3 
Versuch - Nr. 11 ,Ms{ . 11-18 
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Anlage 5.5.4 Versuch- Nr . 11 
Mst. 1-8( schwarz )Mst . 11-18( rot )Mst . 21-28( blau) 
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.Anlage 5. 5. 5 
Ve rsuc:h - Nr. 11 ,Ms{. 21-28 
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Anlage 5.7. 1 
Versuch- Nr. 12 ,Mst. ·1-8( schwarz) ,Mst. 11-18( rot 
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Anlage 5. 7.2 
Versuch - Nr. 12 ,Ms~, 1-8 
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Versu~h - Nr.12,Mst .11-18 
Tempera~ur [n Grad Celsius 
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Anl~ge 5.7.4 Versueh - 12 
Ms{. 1-8( schw~rz )Ms{. 11-18( ro{ )Ms{. 21-28( bl ~u) 
Tempera{ur [n Grad Cels[us 
0 10 20 30 40 50 
Ze[i /M[n/ 













Versuch - Nr.12,Ms{ . 21-28 













0 10 20 30 40 50 60 70 80 30 
Ze[t /M[n/ 
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.An l ag e 5. 7. 5 
Ve rsueh-Nr. 12 ,Ms{. 41-50( schwarz )Ms{. 51-50( ro{ 












Ve rsu~h - Nr" 12 ,Ms{ "41-50 
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Versuch - Nr. 12 ,Mst. 51-50 
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Anl o..ge 5" 8" 1 Ve rsuc::h - Nr" 13 
Ms{" 1-8( schwarz )Ms{" 11-18( ro{ )Ms{ "21-28t bl o..u) 
T~mp~ra{ur [n Grad C~ls[us 
0 10 20 30 40 50 
Z~[t /M[n/ 

















Versuch - Nr. 13,Ms{. 1-8 
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Ve rsueh - Nr. 13 ,Mst. 11-18 
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Ze [ t /M ( n I 
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.Anlage 5. 8. 4 
Ve rsuc:h - Nr. 13 ,Ms{ . 21-28 
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Ze(t /M(n/ 










.Anl o_ge 5" 8" 5 
Versuch-Nr" 13,Ms{ "51-50( ro{ )Ms{ " 41-50(schwo_rz) 
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Ze t { /Ml n I 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00062799 18/04/2016
Anlage 5.8.5 
Ve rsuc::h - Nr. 13 ,Ms~ "41-50 



















Ve rsuc:h - Nr . 13 ,Ms{ . 51-50 
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Anlage 6.1 
Vers.- Nr. 6 
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ß o·- 2o· - T= 180°C 
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Anlage 6.5 
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Anlage 6.7 
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Anlage 6.9 
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10 Branden riff 
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Anlage 6.10 
Vers.- Nr. 12 Abbrand Holzbohlen 
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Anlage 6.13 
Vers.- Nr. 13 
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An Iage 6.14 
Vers.- Nr 13 Abbrand Holz bohlen 
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Vers.- Nr. 1 3 Abbrand Spanplatten 
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An 1 a genübers i c ht: Großvers uc he 
Anlage Versuch Brandlast, Erläuterung Darstellung 
-
7.1 14 qStützenprüfstand Olmen gen-Verbrauch 
. 
7.2 14 qBeton, Meßstellen 1 - 4 
7.3 14 qßeton' Meßstellen 5 - 8 Brandraurn-Temperaturen 
7.4 14 qBeton, Meßstellen 9 - 12 
7.5 14 qBeton, Meßstellen 21 - 24 Stützen-Temperaturen 
8.1 15 
· qWandprüfs tand · ölmengen-Verbrauch 
8.2 15 qßeton Brandraurn-Temperaturen 
' \ 
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Anlage 7. 5 Vergleichskörper 
Versuch 14 Mst. 21- 24 T 
Zum Vergleich Mst. 8- 11 --- T 





















entsprechend Anlage 7 2-7.4 
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